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Santrauka. Tyrimais nustatyta, kad paSare didéjant zaliy proteiny kiekiui geré¢ja juy virSkinamumas, nes sumazéja
endogeninio azoto santykiné dalis nuo bendro azoto kiekio i§matose. Kartu pasary, kuriuose yra daug zaliy proteiny
(ankstiniai augalai), proteiny struktiira paprastai maziau atspari vir§kinimui.

Visaver€iy raciony zaliy proteiny virSkinamumas labiau kinta priklausomai nuo pasaro komponenty, nei nuo
cheminés sudéties (de Blas et al., 1979; 1984). Zaliy proteiny virskinamumas priklauso ir nuo triu§iy amziaus. Tyrimai,
kuriu metu nustatytas vir§kinamumas skirtingame amziuje (nuo nujunkymo, t. y. nuo 28 dienos iki 11 savaiciy) parodé,
kad zaliy proteiny virskinamumas po triu§iy nujunkymo mazéja ir pastovy lygi pasiekia 8-9 savaite. Sis poveikis
vienodas visiems davinio komponentams.

RaktaZodZiai: triusiai, augimo dinamika, baltymai, virSkinamumas.

EFFECTIVITY OF ASSIMILATION OF DIETARY PROTEIN IN RABBITS
DIGESTIVE TRACT

Summary. It was determined, that increment of crude protein content in feed enhances digestibility of crude
protein, because part of endogenous nitrogen in total faecal nitrogen content decreases. Besides, composition of protein
in feed with high crude protein content (leguminous crop feed) is generally less resistant to digestion.

Applying diets, digestibility rate of crude protein depends more on feed ingredients than on its chemical structure.
In addition, digestibility of dietary crude protein depends on animal age. Tests when digestibility was determined at
different age (from weaning i.e. 28 days up to 11 weeks) showed, that crude protein digestibility in rabbits decreases
after weaning and reaches a constant level at 8" — 9™ week. This effect is the same for all dietary ingredients.

Keywords: rabbits, growth dynamics, protein, digestibility.

Ivadas. TriuSiy virskinimo sistema palyginti su  aklojoje Zarnoje ruSis yra Bacteroides (Gouet, Fonty,
kitomis gyviiny ra§imis yra specifine. Mikrobinis  1973). Bacteroides populiacijoje yra 10°-10" bak-
aktyvumas aklojoje Zarnoje yra labai svarbus virskinimo  terijy g"', o kitos radys, tokios kaip Bifidobacterium,
ir maistiniy medziagy pasisavinimo procesams (Padilha et  Clostridium, Streptococcus ir Enterobacteijos, uzima
al., 1995). likusia populiacijos dali, sudarydamos 10'°-10'* bakteriju

Svarbus triusio virSkinimo sistemos skyrius — g'l krivi (Bonnafous, Raynaud, 1970; Gouet, Fonty,
skrandis visuomet yra pripildytas. Po koprofagijos apatiné ~ 1979; Forsythe, Parker, 1985; Penney et al., 1986; Cortez
skrandzio dalis naudojama naktinéms iSmatoms talpinti. et al., 1992).

Triusio organizmas prisitaikes priimti didelj kiekj pasaro Darbo tikslas nustatyti skirtingy pasSariniy
— 65-80 g l/kg kino svorio, nes jis greitai pereina komponenty  cheminés  sudéties  jtaka  triusiy
virskinamaji trakta. vir§kinamumui.

Labai reikSmingi ir virS§kinimo fermenty aktyvumo Darbo metodika. Tyrimai atlikti su Naujosios

pokyciai. Keturiy savai¢iy amziaus triusiy skrandzio Zelandijos veislés triusiais. Grupés buvo sudarytos
fermento lipazés aktyvumas sudaro didesng dali viso analogy principu. Atlikti virSkinamumo bandymai, kuriy
virSkinamojo trakto lipolizinio aktyvumo, taciau Sis metu vykdyta tiksli suSerty paSary ir iSmaty apskaita.
aktyvumas triju ménesiy triusiy organizme nenustatytas Bandymy $érimo schema pateikta 1 lenteléje.
(Marounek et al., 1995). Kartu su mazéjanciu skrandzio Tyrimais nustatyta pasary cheminé sudétis proteiny
fermento lipazés aktyvumu didéja kasos fermento lipazés  kokybiniu ir kiekybiniu aspektu. Proteiny kiekis
aktyvumas, jei abu iSreikStume specifiniu (umol nustatytas Kjeldalio metodu, t. y. atlikta mineralizacija,
suskaidyto substrato laiko vienetui ir miligramui paSaro organing dali sudeginus koncentruota sieros
proteiny), arba suminiu, aktyvumu (umol suskaidyto ragstimi, distiliavimo ir titravimo etapais. Su amino
substrato laiko vienetui skrandyje) nuo gimimo iki 14  analizatoriumi (AAA-881) nustatytos pagrindinés
paros. Iki 14 paros specifinis aktyvumas yra pastovus arba  aminortigstys.
didéja nezymiai (Lebas et al., 1971; Corring et al., 1972). Cheminés analizés rezultatai panaudoti
Mikrobinés populiacijos veikla aklojoje Zarnoje  virSkinamumui jvertinti. VirSkinamumo koeficientai
kartu su koprofagijos procesu leidzia triuSiy organizmui  apskaiciuoti klasikiniu baidu.
gauti papildomos energijos, aminortigsciy ir vitaminy. Tyrimo rezultatai. Azotiniy ekstraktiniy medziagy
Pagrindiné subrendusiy triusiy mikrobinés populiacijos (AEM), kuriy sudétyje yra Silumos skaidomas proteinas ir
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azotas, suriStas su ligninu, santykinés dalies nustatymas
leidzia jvertinti paSaruose esan¢io nesuvirSkinamo azoto
dali. Nors padidéjes nekrakmoliniy polisacharidy kiekis
paSaruose susijes su sumazéjusiy zaliy proteiny
virskinamumu (ZPV) (Longstaff, McNab, 1991; Garcia et
al., 1995 b), lasteliy sieneliy sudétis ne visuomet susijusi
su proteiny virskinamumu.

Bandymai atlikti siekiant nustatyti ry$j tarp jvairiy
skirtingy pasariniy medziaguy ZPV ir ju cheminés sudéties.
J. Martinez ir J. Fernandez (1980), naudodamiesi SeSiy
pasariniy komponenty ir dviejy labai skirtingos cheminés

sudéties raciony duomenimis, nustaté auksta koreliacijos
koeficienta (R* = 0,760), siedami ZPV (kuris kito nuo
0,13 iki 0,82) su AEM kiekiu. M. Villamide ir M. Fraga
(1998), naudodamiesi pasary cheminés sudéties
duomenimis (R* = 0,904, n = 11), patvirtino aukita AEM
prognozuojama vertg. Tokia analizé retai atlickama
vertinant triusiy pasarus, todél kol kas neimanoma gauti

reikiamos priklausomybés, kurioje labiau
vienareik§miskas ir tipingesnis paSary skaiCius leisty
tiksliau  prognozuoti  triuSiy racionuose esanciy

svarbiausiy sudétiniy medziagy 7PV (1 pav.).

1 lentelé. Visaverciy pasary sudétis, maistiné ir energiné verté

Komponentai Racionai

M H L
Avizos 14,0 15,0 13,4
Kvieciai 1,3 2,5 4,5
Mieziai 14,0 15,0 15,0
Pupos 2,0 - 1,0
Zirniai - 2,0 1,0
Kakavos lukstai 3,0 3,0 3,0
Saulégrazy rupiniai 23,0 20,7 20,7
Cukriniy runkeliy i§spaudos 20,0 16,0 15,0
Zolés miltai 20,0 23,0 24,1
Soju aliejus 0,70 - -
Metioninas - 0,16 0,16
Lisinas 0,07 0,06 0,06
Dikalcio fosfatas 0,63 0,62 0,62
Kreida - 0,46 0,46
Vitamininis mineralinis priedas 1,3 1,5 1,0
1 kg visavercio pasaro yra:
Apykaitos energija, MJ/kg 10,0 10,5 9,5
Zali riebalai, % 4 3 3
Zalia lasteliena, % 12 13 15
Zali baltymai, % 16 18 15
Metioninas + cistinas 0,60 0,60 0,55
Lizinas 0,70 0,90 0,65
Argininas 0,90 0,80 0,80
Treoninas 0,55 0,70 0,55
Triptofanas 0,13 0,20 0,12
Histidinas 0,35 0,43 0,35
Izoleucinas 0,60 0,70 0,67
Fenilalaninas + tirozinas 1,20 1,40 1,10
Valinas 0,70 0,85 0,68
Leucinas 1,05 1,25 1,00

Kita vertus, kyla klausimy pagristumas skirtingai
komponentus grupuojant Sio tipo regresijai gauti. Kai
analizuojamos tam tikros panasiy pasary, tokiy kaip sausi
pasarai ir proteiny koncentratai, savity klasiy grupés,
geriausias bendras rodiklis ZPV numatyti buvo Zalio
proteino (ZP) kiekis (atitinkamai R* = 0,405 ir 0,260).
Pripazinta, kad pasaro ZP kiekio didéjimas didina jo
virskinamuma, nes viso iSmaty azoto kiekio endogeninio
azoto santykiné dalis sumazéja. Kartu paSary, kuriuose
yra daug ZP (ankstiniy augaly pasarai), proteiny struktiira
maziau atspari virSkinimui. Triu$iy paSaro komponenty
virSkinamumas kito priklausomai nuo juy cheminés
sudéties (1 lentelé, 2 pav.).

Manoma, kad didesné visaveréiy raciony ZPV
priklausomybé pasireiskia nuo pasaro komponenty nei
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nuo cheminés sudéties (de Blas et al., 1979; 1984). Taciau
M. J. Villamide ir M. J. Fraga (1991) gavo priimting
koreliacija tarp §io kintamojo ir ZPV (R* = 0,432). ZP
davinys prognozés tikslumo nepadidino veikiausiai todél,
kad kintan¢ios raciony ZP kiekio ribos yra siauresnés nei
nustatytos skirtingiems paSarams, itrauktiems { triusiy
racionus.

Davinio ZPV priklauso ir nuo triusiy amziaus.
Tyrimai, kuriais nustatytas virSkinamumas skirtingame
amziuje (nuo 28 dieny iki 11 savaidiy), parode, kad ZPV
po nujunkimo mazéja ir pastovig vert¢ pasiekia mazdaug
aStunta—devintg savaitg, nes nuo penktos savaités mazéja
leGiau. Sis poveikis yra vienodas visiems davinio
komponentams, bet ZPV sumaZéja labiau nei bendras
organinés medziagos virSkinamumas.
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Amziaus jtaka virSkinamumui galima paaiskinti ir
tuo, kad pasaro suvartojimas padidéja bitent penktaja
savaitg. Iki devintos savaités pasikeiCia triusiy skirtingy
virskinamojo trakto daliy santykinis svoris ir praryto
pasaro dalis, liekanti virSkinamajame trakte, dél to

pervertinamas jauny triusiy ZPV. Kiti su ZPV susije
veiksniai, kaip aklosios Zarnos amoniako ir ZP kiekio su
naktinémis iSmatomis i$skyrimas, taip pat priklauso nuo
triusiy amziaus.
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2 pav. Pasaro maisto medziagy virSkinamumo koeficientai

Taciau triksta informacijos apie atskiry pasary ZP
virSkinamuma jauny triuSiy organizme. Anot E. Blas, T.
Gidenne ir kity mokslininky (1990), nujunkyty triusiy
liucernos Sieno ir zirmiy ZPV gali biiti Zemesnis nei
suaugusiy triusiy, lyginant su auks$tu standartinio pasaro
ZPV. Vadinasi, nujunkius 28 dieny triugius, fermentiniai
procesai, reikalingi augaly proteinui suvirskinti, vyksta ne
iki galo.
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Aminortgsciy, kurios triusiy pasSaruose paprastai
ribojamos, lizino virS§kinamumas kito nuo 81,0% iki
67,0%, metionino — nuo 79,0% iki 72,0% ir treonino —
nuo 77,0% iki 67,0%. Pagal gautus rezultatus galima
teigti, kad tarp bendro proteiny ir jvairiy aminortg$éiy
virSkinamumo yra teigiama koreliacija. Tarp kraStutiniy
ZPV veréiy nustatytas 7% skirtumas, lizinui — 14% veréiy
skirtumas, nepaisant to, kad likusiy aminortgsciy
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skirtumas buvo mazesnis (svyravo tarp 3% ir 10%). Kai
aminortigStys buvo duodamos kartu su visaverciais
pasarais, metionino vir§kinamumas buvo 74,0% (Taboada
et al., 1994; Taboada et al., 1996), o treonino — 63,0% (de
Blas et al., 1996).

Pastaraisiais metais atrasti triusiy galinés klubinés
zarnos fistulés, aklosios zarnos kanulés istatymo budai ir
metodai (Gidenne, Bouyssou, 1987; Gidenne, Bellier,
1992; Merino, Carabafio, 1992) Ileidzia nustatyti
aminortigi¢iy ir ZP kieki, kuris absorbuojamas plonosiose
zarnose, ir iStirti in vivo fermentacija aklojoje Zarnoje.
Kitoms neatrajojan¢iy gyviny riasims virskinamumo
nustatymas klubinéje zarnoje yra jautresnis raciono
aminoriigs¢iy pasisavinimo pokyCiams nustatyti, nei
virskinamumo nustatymas pagal iSmatas (Weerden,
1985). Storojoje Zarnoje pradinio paSaro neabsorbuoty
aminorugSciy  struktiira labiausiai pasikei¢ia  dél
bendrosios mikrobinio proteino sintezés. Naujausiais
duomenimis, dieninése triusiy iSmatose mikrobinio azoto
verté yra mazesne¢ (artéja prie 0,3), mat didesné bakterinio
azoto dalis (susintetinta apatinéje Zarny trakto dalyje)
triusiy vél nuryjama su naktinémis iSmatomis (Garcia et
al., 1995). Taigi pakartotinai nuryjamos naktinés iSmatos,
o su jomis gauti ZP, kuriy reik§minga dalis yra bakterinis
azotas (nuo 0,31 iki 0,68; Garcia et al., 1995; 1996),
virskinimas padidina proteino virSkinamumo tyrimy
kompleksiskuma (Merino, Carabaiio, 1992) ir jo rezultaty
interpretavimo sudétinguma.

Pagrindiné ZP virskinamoji dalis hidrolizuojama
virSkinamajame trakte prie§ aklaja Zzarna netgi vartojant
racionus su didesniu ZP kiekiu, pavyzdziui, Zolés miltus
(H ir L racionai). Kita vertus, tuose paciuose racionuose
tik 60% organinés medziagos (H ir L racionai) arba 75%

SM (M racionas) suvirSkinama iki klubinés Zzarnos.

Duodant kitus racionus, sudarytus i§ standartiniy
proteiny Saltiniy, virSkinamumo koeficientai yra artimi
minétoms riboms. Vis délto, kai kuriy pasary sudétis
(ypa¢ ju nemaistiniai veiksniai ir didelis azotiniy
ekstrakciniy medziagy santykis) gali turéti jtakos davinio
proteino  virskinamumui. MaZesnis  raciono  ZP
virSkinamumas siejamas ir su tanino kiekiu (Motta—
Ferreira et al., 1996), kuris gali sujungti davinio proteinus
ir nutraukti jy virSkinimg. Taniny reikSmé 7P
virskinamumui tyrinéta kiauléms, kurioms klubingje
zarnoje buvo jstatyta fistulé (Jansman et al., 1993).
Tyrimai parodé, kad taniny poveikis virSkinamumui,
nustatytas klubinéje zarnoje, buvo didesnis nei iSmaty
frakcijoje. Be to, didesné su AEM sujungto ZP proporcija
racione gali sumazinti jo vir§kinima.

Naktiniy iSmaty kiekis priklauso nuo amziaus,
fiziologinés biukleés ir raciono sudéties. Kai kurie tyréjai
nurodé pastovy santyki tarp naktiniy ir dieniniy iSmaty
kiekio. Taip T. Gidenne ir F. Lebas (1987), atlikdami
bandymus su triuSiais nuo 28 iki 133 dieny amziaus,
nustaté santyki (» = 0,639) tarp dviejy riiSiy iSmaty.

Naktiniy i§maty indélis bendram ZP priémimui kinta
priklausomai nuo raciono cheminés sudéties, o daugiausia
— nuo pasaro sudedamyjy daliy racione (nuo 0,105 iki
0,28 pagal anks¢iau minétus tyrimus). Cia didesnés
reik§més siejasi su blogiau vir§kinamais raciony
komponentais, kuriuose didesné azoto dalis gaunama su
pasaru arba blogiau virSkinamais papildomais produktais.
Nors kartais buvo gaunamos didesnés reikSmeés (Falgao e
Cunha, Lebas, 1986), praktikoje racionuose su naktinémis
iSmatomis gaunama proteiny dalis yra apie 0,18 suminio
priimamo ZP kiekio (3 pav.).
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3 pav. Naktiniy iSmaty reik§mé bendram Zaliy proteiny ir aminoriigsciy suvartojimui, %

Naktiniy iSmaty kiekis pateliy laktacijos metu,
Seriant {prastais racionais, yra didesnis palyginti su
augancCiy triusiy, bet naktiniy iSmaty indélis bendrame
priimto ZP kiekyje islieka tame paGiame lygyje dél
didesnio pasaro kiekio, suvartoto pateliy (Lorente et al.,
1988).

Galima daryti iSvada, kad antrakart prarytos naktinés
iSmatos  turi jtakos raciono maisto medziagy
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virSkinamumui, ypa¢ proteiny. Kai  koprofagija
neleidziama, SM virSkinamumas sumazéja apie 6%. Nors
kai kuriuose racionuose pakitimy nepastebéta, ZPV
vidutiniskai sumazéja apie 20%. Literatiiroje nurodytos
vertés svyruoja nuo 4% iki 27%.

Naktiniy i$Smaty sudétis turi jtakos naktiniy iSmaty
mikrobinio turinio ir davinio aminorfig§¢iy virskinamumo
koeficienty lygiui, taip pat azoto i§ endogeniniy Saltiniy



ISSN 1392-2130. VETERINARIJA IR ZOOTECHNIKA. T. 29 (51). 2005

(ypac gleiviy apvalkalo azoto) poveikiui. Duomenys,
gauti V. Proto (1976), nurodo, kad naktinés iSmatos yra
geras dazniausiai nepakei¢iamy aminortgsciy (metionino,
lizino ir treonino) Saltinis. Nustatyta, kad laktacijos metu
pateles Seriant visaverCiais racionais, atitinkanciais
maistinés ir energinés vertés reikalavimus, kai kuriy
nepakeic¢iamy aminoriigsciy (metionino, lizino, treonino,
izoleucino ir valino) indélis maisto medziagy
pasisavinimui yra didesnis nei naktiniy i§maty ZP. Ta¢iau
skirtumas buvo reikSmingas tik treonino atveju, kuris
nurodytas kaip treCioji nepakeiCiama aminorugstis
triusiams.  Pagal  virSkinimo  procesy  duomenis,
apsprendzian¢ius naktiniy iSmaty sudéti, pagrindinis
rezultatas yra padidéjes metionino/cistino santykis.

ISvados.
1. Ankstiniy augaly proteinuose yra daugiau
nepakei¢iamy aminorigscéiy (ypa¢ lizino) ir ju

virSkinamumas geresnis palyginti su varpiniy proteiny
virSkinamumu. Taciau juy verté (jei naudojami nattiraldis)
apribota ivairiy juose esanciy nemaistiniy faktoriy, kaip
tripsino taniny, inhibitoriy ir skaiduliniy medziagy.

2. Zaliy proteiny vir$kinamumas kinta priklausomai
nuo raciono komponenty ir triusiy amziaus.

3. Prarytos naktinés iSmatos turi jtakos raciono
maisto medziagy virSkinamumui, ypa¢ proteiny. Kai
koprofagija nevisiska, SM virskinamumas sumazéja apie
6%.
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